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ABSTRAKT 

     Cílem mé bakalářské práce je popsat hlavní zdroje rtuti a její sloučeniny v životním 

prostředí. Dále se ve své práci zabývám koloběhem rtuti různými systémy, kterými jsou     

vodní ekosystémy, atmosféra atd. 

     V neposlední řadě se zde pojednává o vlivu a působení rtuti na člověka a o každoden-

ním používání rtuti v běžném životě. 

 

Klíčová slova:  Rtuť, životní prostředí, atmosféra, vodní ekosystémy, sloučeniny rtuti.   

 

 

 

 

ABSTRACT 

     The aim of this bachelor’s work is to describe the main sources of mercury and its com-

pounds in the environment. In addition, I deal with the cycle of mercury in different sys-

tems, which are aquatic ecosystems and the atmosphere, etc. 

     Last but not least, I deal with the influence and the effects of mercury on humans and 

day-to-day use of mercury in everyday life. 

 

 Keywords: Mercury, environment, atmosphere, aquatic ecosystems, mercury compounds. 
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ÚVOD 

V přírodě se rtuť vyskytuje již celá tisíciletí, je využívána v lékařství i pro komerční účely. 

Otázkou zůstává, jak dlouho můžeme ještě bez následků využívat tento vysoce toxický 

kov. Rtuť je velmi nebezpečná pro lidské zdraví a rizika spojená s její kontaminací jsou 

příliš vysoká. 

     Zdrojem rtuti jsou dnes zejména odpadní vody z chemického průmyslu, výroby barviv, 

dále zubní ordinace, skládky toxických odpadů, výroba cementu, rudné úpravny, zpraco-

vání odpadů drahých kovů, odpadní vody ze zemědělství (rtuťnaté pesticidy), čistírenské 

kaly, výroba teploměrů, suchých baterií, amalgamů, rtuťových výbojek, silových spínačů, 

regulátorů. Rtuť jako prvek je často náplní teploměrů a tlakoměrů. 

     Rtuť koluje životním prostředím a zanechává za sebou nemalé stopy v podobě kontami-

nací vod a s nimi spojených otrav živočichů i člověka. 

Proto je nutná eliminace rtuti a to v celosvětovém měřítku. 
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1  CHARAKTERISTIKA  RTUTI 

 

 

Obrázek 1. Kapky rtuti v křemen-sideritové žilovině s drobně zrnitým cinabaritem. Štola 

Zimné, Rudňany, Slovensko. Velikost kapek 7 a 3 mm. Sbírka J. Mazucha, foto J. Jirásek 

2006. [28] 

 

1.1 Fyzikální a chemické vlastnosti rtuti 

Latinsky je rtuť nazývána hydrargyrum nebo Mercurium. Značí se Hg. Má protonové číslo 

80, relativní atomovou hmotnost 200,59; elektronovou konfiguraci [Xe]4f145d106s2. Její 

teplota tání v elementární podobě je 234,32 K čili -38,830C a teplota varu 629,88K čili 

356,730C. S poměrně vysokou tenzí par a kromě vzácných plynů je jediným prvkem, 

jehož páry jsou téměř výhradně jednoatomové. Vyskytuje se převážně ve sloučeninách a 

ryzí pouze velmi vzácně. Má pouze omezený počet oxidačních stavů (0, +I, +II). Přesto 

vytváří širokou škálu sloučenin, které se liší jak svými fyzikálními a chemickými vlast-
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nostmi, tak i svou toxicitou. Mezi nejdůležitější chemické formy rtuti náleží elementární 

(kovová) rtuť,  rtuťné(Hg2
2+) a rtuťnaté (Hg2+) anorganické formy rtuti a organokovové 

sloučeniny rtuti. Nejběžnější sloučeniny jednomocné rtuti jsou halogenidy, které obsahují 

ion Hg2
2+. Kalomel (Hg2Cl2) je poměrně málo rozpustný ve vodě (2 mg l−1 při 25°C) a pro-

to je také méně toxický, než ostatní ve vodě rozpustné sloučeniny rtuti.  

 Dvojmocná rtuť vytváří mnohem větší množství chemických sloučenin než rtuť jedno-

mocná. Patří mezi ně oxidy, sulfidy, halogenidy, soli silných oxokyselin (dusičnany, chlo-

ristany a sírany) a řada koordinačních sloučenin obsahujících především velmi stálé sulfi-

dické vazby (HgII-S) a dále vazby HgII-X a HgII-N. Organokovové sloučeniny rtuti obsahu-

jí jeden nebo dva uhlovodíkové zbytky navázané na atom kovu a vytváří tak sloučeniny 

typu RHgX nebo RHgR., kde R a R. představují uhlovodíkové zbytky (nejčastěji CH3-, 

C2H5-, C6H5-) a X anion nejčastěji halogenid, dusičnan, sulfid nebo síran. Organokovové 

sloučeniny rtuti jsou poměrně často vytvářeny v životním prostředí z anorganických forem 

rtuti mechanismem neenzymatického přenosu methylové skupiny z methylkobalaminu 

(CH3B12) na Hg2+.[12] 

 O její barvě lze říci, že je stříbrolesklá. Rtuť je kovem ušlechtilým. Páry rtuti jsou jedova-

té. Je vysoce toxická. 

 

1.2 Výskyt rtuti 

Rtuť se vyskytuje v přírodě převážně v podobě svého sirníku HgS, jako rumělka. Bývá k ní 

přimísena v nepatrných množstvích také ryzí, v kapičkách rozptýlená v horninách. Hlavní 

naleziště rumělky jsou Almadén ve Španělsku, Monte Almiata v Toskánsku, Idria ve Slo-

vinsku, dále některé místa v Kalifornii, Mexiku, Texasu, Oregonu, Nevadě a v Rusku. [1] 

 

1.3 Historický vývoj 

Rtuť a její těžba z rumělky byla známá již starým Řekům a Římanům. První přesné zprávy 

o tom máme od THEROFRASTA (kolem roku 300 přen n. l.). Římané těžili už z rumělko-

vých dolů u Almadénu ve Španělsku, které jsou dodnes v provozu. Druhý z nejstarších 

evropských dolů na rtuť je v Idrii a využíval se od konce 15. století. 
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     Rtuti se užívalo již koncem 6. Století n. l. k získávání zlata z jeho rud. Na počátku         

2. poloviny 16. století zavedl Bartholomeus de Medina v Mexiku amalgamaci stříbrných 

rud. Tento pochod spotřeboval dočasně značný podíl almadénské výroby rtuti. 

     Alchymisté se zabývali rtutí se zvláštní oblibou a považovali ji za součást všech kovů. 

Domnívali se, že přeměna (transmutace) jednoho kovu v druhý je možná změnou jejich 

obsahu rtuti. 

Do lékařství zavedli preparáty rtuti zejména iatrochemici. Jejímu použití k léčebným úče-

lům bránily především obavy z její jedovatosti, ačkoli léčivá schopnost sloučenin rtuti 

např. rumělky, byla známa již ve středověku.[1] 

 

1.4 Využití rtuti 

     V dnešní době se stalo používání rtuti z hlediska životního prostředí celosvětovým pro-

blémem. Rtuť je běžně využívána ve formě dentálních amalgámů, náplní různých jednodu-

chých fyzikálních přístrojů, výbojek a zářivek, v polarografii, při výrobě chlóru a těžbě 

zlata. 

 

1.4.1 Rtuť ve zdravotnictví 

Zubní amalgámy: 

     Zubní amalgám je materiál ze slitiny stříbra, cínu a mědi míchané těsně před aplikací se 

rtutí v poměru přibližně 1:1. Značný obsah rtuti v zubním amalgámu vedl v minulosti a 

vede v současnosti ke snahám o jeho vytlačení ze stomatologické praxe. Hlavním argu-

mentem proti amalgámům je rtuť uvolňovaná z výplní v průběhu expozice. Žvýkání nebo 

čištění zubů mohou zvýšit několikanásobně rychlost uvolňování rtuti z amalgámu. 

     Rtuť ve stomatologii neohrožuje jen pacienty, kterým je vládán do úst, ale i samotného 

stomatologa při odvrtávání zubního amalgámu. 

     Výplně ze rtuťového zubního amalgámu představují významný zdroj chronické expozi-

ce rtuti u prakticky celé populace a speciální pozornost má být věnována nejen profesio-

nální expozici rtuti při přípravě a aplikaci amalgámu, ale též nebezpečí alergizace rtutí a 

možnosti vzniku organických sloučenin rtuti v ústní dutině. 
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     K minimalizaci profesionální expozice rtuti ve stomatologii lze doporučit používání 

ochranných štítů v kombinaci s rouškou především při odvrtávání a broušení amalgámové 

výplně, častou výměnu ochranné roušky, resp. pracovního oděvu, používání dávkovaného 

amalgámu a spolehlivých amalgámátorů, používání účinných čističů vzduchu se speciální 

vložkou pro záchyt rtuti a důsledné uchovávání odstraněných výplní pod vodní hladinou v 

uzavřených nádobách. Aplikace byť jediné amalgámové výplně vede k průkaznému zvýše-

ní obsahu rtuti bezprostředně ve slinách a v krvi s maximem za 4 a. 5 h po ošetření. Dů-

sledkem této aplikace je významně zvýšená exkrece rtuti do moče s maximem do 8 h po 

ošetření. Je proto třeba zvažovat nezbytnost aplikace amalgámových výplní přes jejich 

nesporné výhody (cena a vlastnosti, zejména zvětšování objemu při tuhnutí) při stomatolo-

gických ošetřeních zejména u nervově nemocných, u osob s onemocněními ledvin, u tě-

hotných žen a u žen zvažujících těhotenství. Veškeré amalgámové výplně nutno vyleštit a 

tím minimalizovat riziko jejich koroze v ústech. [7] 

Zubní ordinace jsou již vybaveny odlučovači amalgámů, které zabraňují průniku rtuti do 

vodního systému a kanalizace. 

 

Rtuťové teploměry: 

Od počátku června 2009 se na trh nesmí uvádět teploměry obsahující rtuť. Zákaz se týká i 

dalších měřicích zařízení se rtutí, jako jsou například tlakoměry, barometry, tonometry a 

teploměry určené k jinému užití, než pro určování tělesné teploty. 

 

1.4.2 Rtuť v úsporných zářivkách 

a) Technická charakteristika problému 

Vznik viditelného světla uvnitř úsporných zářivek je založen na světélkování (fluorescen-

ci), ke kterému dochází při dopadu primárního UV záření na některé chemické sloučeniny. 

Směsmi těchto látek (označovanými jako luminofory), jsou v 1 až 3 vrstvách pokryty 

vnitřní stěny trubic, které jsou vyrobeny ze speciálního sodno-vápenatého skla. Podle dru-

hu a velikosti trubic činí celkový vnitřní obsah elementární rtuti v nové úsporné zářivce 3 – 

25 mg. Uvnitř trubic nelze „kuličky“ rtuti nalézt ani pod silnou lupou, protože je rozetřena 

s luminoforovou hmotou a vytváří s ní disperzi. Rtuť tím zcela ztrácí „kovový“ vzhled a 

disperze si přitom zachovává při hmotnostní koncentraci rtuti 0,1 – 0,4 % téměř bílou bar-

vu. Rtuť neztrácí dispergací schopnost „vypařování“ (maximální tlak par nad kovovou rtutí 

je při 20 °C nižší než tlak v trubicích a činí pouze 0,169 Pa). V úsporné zářivce se trvale 
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udržují páry rtuti v množství asi 50 µg, což představuje 0,2 – 1,7 % z celkového obsahu. 

Podíl rtuti v plynné fázi se ke konci životnosti úsporných zářivek (po 6 000 – 16 000 pro-

vozních hodinách) snižuje, neboť v podmínkách elektrického výboje se část atomů rtuti 

ionizuje a chemicky reaguje se složkami luminoforové hmoty, v níž se imobilizuje ve for-

mě sloučenin. 

     Po mechanické destrukci nové zářivky o příkonu 14 W ve zkušebním boxu bylo měří-

cím přístrojem zjištěno, že náhlý výron par rtuti vytvoří v bezprostřední blízkosti střepů 

koncentrační hladiny, které v přepočtu odpovídají rozpětí 25 000 – 100 000 ng/m3. Tyto 

hladiny se v prostoru nad otevřeným boxem velmi rychle „ředí“ (klesají účinkem difuze, 

konvekce a sorpce). Protože přísun nových par odparem z disperze (z vnitřních stěn skle-

něných střepů) je velmi pomalý, zůstanou po rozptýlení prvotního výronu jen nízké kon-

centrační hladiny.  

 

b) Zhodnocení zdravotního rizika 

Člověk nemůže v okamžiku náhodné destrukce úsporné zářivky náhlý výron rtuťových par 

vnímat žádným smyslem. Krátkodobé vdechování (inhalační expozice) par rtuti při kon-

centračních hladinách do 100 000 ng/m3 nevyvolá u člověka žádnou fyziologickou ode-

zvu, akutní dráždění, ani jiný subjektivně pociťovaný diskomfort. Informace, která byla 

uvedena v mediích, že dávka par rtuti z rozbité zářivky může po vdechnutí vyvolat zánět 

průdušek a plic, nemá medicínské opodstatnění. 

     Nepříjemná kovová chuť v ústech a dráždění plic a žaludku se objevuje teprve při kon-

centracích vyšších jak 1 000 000 ng/m3. Takové koncentrace nemohou vzniknout za žád-

ných okolností, a to ani při destrukci rozsvícené úsporné zářivky, kdy má sklo jejích trubic 

teplotu 50 – 70 °C. 

     Krátkodobé limity (pro 10 – 15 minut) vyhlášené pro prostředí, kde lidé s nechráněnými 

dýchadly profesionálně pracují s kovovou rtutí, pokrývají ve světě rozpětí 150 000 ng/m3 

(ČR-Nař.vlády č. 361/2007 Sb.) – 800 000 ng/m3 (SRN). [14] 

 

1.5 Toxicita rtuti pro člověka 

Rtuť patří k nejdéle známým toxickým kovům. Z hlediska toxikologického je velmi důleži-

tá forma, ve které se rtuť vyskytuje. Toxicita je přímo ovlivněna délkou expozice. Rtuť se 

vyznačuje velmi silnou afinitou k síře. Proto se pevně váže na thiolové skupiny bílkovin 
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včetně enzymů, a negativně tak ovlivňuje jejich funkčnost. Rovněž se váže na sérový al-

bumin a hemoglobin, a tím poškozuje krevní buňky. Vazba rtuti na buněčné membrány 

může inhibovat aktivní transport živin, zejména cukrů, membránami a zvyšovat permeabi-

litu membrán pro draslík. Následkem nedostatečného transportu cukru do mozkových bu-

něk může dojít k energetickému deficitu v těchto buňkách. Zvýšená propustnost membrán 

pro draslík způsobuje poruchy přenosů nervových impulzů z mozku. [21] 

 

 

Neurotoxicita rtuti: 

Rtuť může poškozovat několik orgánových systémů. Poškození nervového systému, neu-

rotoxicita, se považuje za jeden z tzv. kritických toxických účinků rtuti, tj. patří mezi to-

xické účinky, které se objevují při relativně nejnižších koncentracích chemické látky. Aby 

se nepříznivý účinek nějaké noxy mohl projevit, musí tato látka proniknout k příslušným 

cílovým strukturám. O tom zpravidla rozhodují její fyzikálně-chemické vlastnosti. Rtuť 

existuje v několika fyzikálně chemických formách:  

 

 

• elementární rtuť kovová či ve formě par 

• anorganické sloučeniny dvojmocné a jednomocné rtuti  

• organické sloučeniny - sloučeniny metylrtuti (MeHg).  

 

 

Předpoklady k průniku do nervové soustavy za hematoencefalickou bariéru mají především 

páry elementární rtuti a organické sloučeniny rtuti. Proto tyto dvě formy jsou z hlediska-

neurotoxicity nejrizikovější. Páry elementární rtuti prostupují hematoencefalickou bariérou 

snadno díky své rozpustnosti v tucích. Metylrtuť je přes hematoencefalickou bariéru do-

konce aktivně transportována na nosiči pro velké neutrální aminokyseliny. Komplex, který 

metylrtuť vytváří s cysteinem, se totiž stereochemicky podobá molekule methioninu, který 

je pro tento nosič přirozeným substrátem. [10]  
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Tabulka 1. Profil tří hlavních forem rtuti [22] 

 Elementární rtuť Anorganická rtuť Organická rtuť 

Použití Amalgámy,teploměry, 
při těžbě zlata, při 
zpracování uhlí a naf-
ty 

V elektrických a 
elektronických pří-
strojích, v některých 
fungicidech, anti-
septických lécích a 
zesvětlujících kré-
mech 

Fungicid v barvách 

Zdroje emisí Spalovny odpadů, 
spalováním nafty a 
uhlí 

Různé průmyslové 
zdroje 

Jiné formy rtuti se 
přeměňují na orga-
nickou rtuť, půso-
bením procesů 
v životním prostředí 

Absorpce lidským 

tělem 

Plícemi a omezeně při 
požití 

Mírně se absorbuje 
kůží nebo požitím 

Rychlá absorpce 
pokud je požita, 
jinak se částečně 
vstřebává plícemi a 
kůží 

Výměna v lidském  

těle 

Prostupuje placentou 
a dostává se do moz-
ku 

Nesnadná prostup-
nost 

Prostupuje placen-
tou , dostává se do 
mozku  a je přítom-
na v mateřském 
mléce. 

 

Tyto tři formy rtuti se vyrábějí a užívají k různým účelům, tělo je různým způsobem vstře-

bává a mají odlišné účinky na reprodukční schopnosti a vývoj. Nejvíce nebezpečná je rtuť 

ve formě organické, která se nazývá metylrtu ť. [23] 

Metylrtu ť: 

Methylrtuť patří mezi nejnebezpečnější sloučeniny rtuti a vzniká z anorganických slouče-

nin působením methanogenních bakterií v anaerobním prostředí, např. v sedimentech slad-

kých i slaných vod. Protože je rozpustná ve vodě i v tucích, zůstává ve vodním prostředí, 

odkud přechází  snadno do rybího masa. Methylrtuť v rybím mase je vydatným zdrojem 

rtuti pro potravní řetězec vedoucí až k člověku, přičemž v jednotlivých článcích řetězce 

dochází k jejímu zkoncentrování. Toxicita methylrtuti vyplývá především z její schopnosti 

přestupovat dvě z nejpřísnějších ochranných bariér v lidském organismu na plodovou pla-

centu a hematoencefalickou bariéru mezi krví a mozkem. Z tohoto důvodu patří methylrtuť 

mezi embryotoxické a mutagenní látky, a je tudíž nebezpečná zejména pro těhotné ženy, 
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protože může vyvolat poškození plodu nebo spontánní potrat. Toxická je rovněž pro malé 

děti. U nich způsobuje především smyslové poruchy až ˙plné selhání některých funkcí 

(hluchota, slepota, ztráta chuti). U dospělých jedinců pak může vyvolat třes těla. [21]  

 

  

Obrázek 2.Poškození nervového systému metylrtutí , preferenční místa nervového sytému, 

ve kterých se objeví patologické změny (červené místa)[30] [24] 

 

1. Poruchy chůze, ztráta rovnováhy, poruchy řeči a chybná výslovnost 

2. Porucha periferního vidění v zorném poli 

3. Poruchy citlivosti 

4. Svalová slabost a svalové křeče 

5. Hluchota 

6. Poruchy vnímání bolesti, dotyků a teplot 
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Anorganická rtuť 

Anorganické sloučeniny rtuti jsou mírně toxické, přičemž sloučeniny jednomocné rtuti 

jsou obecně méně škodlivé než sloučeniny rtuti dvojmocné, především z důvodu jejich 

menší rozpustnosti ve vodě i v kyselém prostředí. Zvláště vnímavé jsou vůči účinkům rtuti 

děti, podobně jako v případě olova. Právě u dětí mohou být rtuťné sloučeniny příčinou tzv. 

růžové nemoci. Jde o hypersenzitivní reakci na tento typ látek způsobující hypersekreci 

potních žláz, světloplachost, horečku, charakteristicky zbarvenou vyrážku (odtud název 

nemoci), otoky prstů, zduření mízních a slezinných uzlin a rohovatění s následným olupo-

váním pokožky. Anorganické sloučeniny rtuti mohou poškozovat rovněž ledviny. Pomocí 

mikroorganismů je lze převést na toxičtější organické sloučeniny rtuti. [21] 

 

Elementární rtuť 

Elementární rtuť je po použití často vyloučena bez dopadu na organismus. Jedná se o 

nejméně toxickou formu rtuti. Nebezpečí spočívá v možnosti převedení kovové rtuti 

methanogenními bakteriemi na velmi toxickou methylrtuť. Navíc se kovová rtuť kontinu-

álně odpařuje do ovzduší. Páry rtuti jsou po nadechnutí rychle adsorbovány do krevního 

oběhu, kterým jsou dopraveny do cílového orgánu, mozku. Mírné expozice způsobují po-

škození centrálního nervového systému, který může vyvolat únavu, podrážděnost, nespa-

vost, poruchy jemné motoriky včetně třesu končetin a poruchy paměti. Silné expozice mo-

hou mít až smrtící účinek následkem závažného poškozeni plic. [21] 

 

 

Obrázek 3. Snímek normálního mozku a mozku po otravě. Jsou patrné poškozené centra 

zraku, sluchu a rovnováhy[22] 
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1.6 Ekologické rizika  

V roce 1932 začala japonská petrochemická společnost Nippon Chisso Hiryu s výrobou 

acetaldehydu a polyvinylchloridu. A rtuť používaná při výrobě jako katalyzátor, byla ná-

sledně vypouštěna do zálivu Minamato . V průběhu 60. let bylo popsáno přibližně 700 

úmrtí v důsledku požití kontaminované mořské potravy, těžká kongenitální postižení byla 

popsána u většiny nově narozených dětí, jejichž matky byly vystaveny expozici metylrtuti. 

K velmi podobné tragické události došlo v Japonsku i v roce 1965, v Niigatě na řece Aga-

no, intoxikace byla popsána u 700 lidí. 

Velká tragédie související s intoxikací metylrtutí byla opakovaně popsána v Iráku (1971- 

1972). V tomto případě se jednalo o pšenici, která byla přivezena z Mexika a aby nepod-

lehla v průběhu dlouhého zaoceánského transportu plesnivění, byla ošetřena fungicidy, 

které v této době zaznamenávaly velký rozmach. Žel, díky neorganizovanosti přepravy 

trvalo ještě několik měsíců, než se pšenice dostala k tamním zemědělcům. Díky špatné 

úrodě bylo později rozhodnuto, že bude i tato již zjevně nekvalitní pšenice použita. Zdra-

votní nezávadnost byla testována nejprve na domácích zvířatech, později na starých lidech 

a protože, nikdo ze subjektů nezemřel, pšenice tak byla shledána nezávadnou.  

Díky její narůžovělé barvě našlo pečivo  připravené  z této pšenice značnou oblibu zejména 

u děti. Po půl roce se však toxicita metylrtuti projevila a nemocnice se začaly plnit lidmi s 

poruchami centrálního nervového systému s původní domněnkou, že se jedná o zánět plen 

mozkových. Až malá skupina přivolaných zahraničních expertů rozpoznala rozsáhlou into-

xikaci metylrtutí. Metylrtuť však nepocházela pouze z pečiva, pšenicí byl krmen i dobytek, 

významným zdrojem rtuti tak bylo i maso, mléko, sýry, máslo. Podle oficiálních informací 

byla intoxikace popsána u 40 000 osob, 6530 osob muselo být hospitalizováno, 460 osob 

zemřelo. Skutečná čísla jsou však podle neoficiálních zdrojů mnohem vyšší.  

Příjem metylrtuti při minamatské a irácké tragédii byl odhadován na 3000 mikrog/den. Až 

později se ukázalo, že metylrtuť je obsažena i v mořských živočiších žijících v průmyslově 

nekontaminovaných oblastech a že ke vzniku metylrtuti dochází i v rámci jejího přírodního 

geochemického cyklu.  
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Obrázek 4. Oblasti výskytu nemoci Minamata [24]  

Alarmující jsou výsledky studií arktických lvounů v oblasti Kanady a Grónska - u těch za 

posledních 25 let vzrostl obsah metylrtuti čtyřnásobně.(9-12) Po orální expozici je metyr-

tuť velmi dobře absorbována z trávicího ústrojí, přibližně z 95 % (v případě transdermální-

ho prostupu se uvádí hodnota 3-5 %). Po absorpci dochází k vazbě metylrtuti na sulfhydry-

lové skupiny bílkovin. V krvi je metylrtuť kumulována převážně v erytrocytech, zde je 

většinou vázána na hemoglobin a glutathion (koncentrace metylrtuti je v erytrocytech až 

20krát vyšší než její koncentrace v plazmě), odtud pomalu dochází k její distribuci do 

okolních tkání (koncentrace ve vlasech koreluje s plazmatickou hladinou, je přibližně 

250krát vyšší, proto plazma a vlasy slouží jako indikátor hladiny metylrtuti v organismu). 

Cílovým orgánem metyrtuti je mozek, neutropatologické změny ústí v degeneraci neuronů.  

[25] 
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2 KOLOB ĚH RTUTI PŘÍRODOU 

     Rtuť a její minerály jsou přirozenou součástí zemské kůry. Lze proto předpokládat urči-

tou rovnováhu jejího obsahu mezi složkami životního prostředí. Tato rovnováha byla ale 

narušena intenzivní antropogenní činností, expandující do koloběhu rtuti ve složkách ži-

votního prostředí a do potravního řetězce. 

2.1 Transport  rtuti a její p řeměny atmosférou 

     V koloběhu rtuti má největší význam atmosféra.  Atmosféra obsahuje vedle hlavních 

plynných složek, které ji tvoří z 96,6 %, též malá množství látek, jejichž koncentrace je 

řádu mikrogramů v m3 a vyskytují se v plynném, kapalném i pevném skupenství. Tyto lát-

ky podléhají fyzikálně chemickým procesům v atmosféře a podílejí se na celkových vlast-

nostech a změnách atmosféry především v části troposféry (tzn. do výše 15 km). Látky, 

které vstupují do atmosféry, jsou jednak přírodního původu (např. z biogeochemických 

cyklů), jednak původu antropogenního.  

 

Transport látek v atmosféře lze rozdělit do tří kategorií: 

lokální transport – do 50 km; jedná se o okamžitou disposici danou směrem převládajících 

větrů, která vzniká mísením přízemních vrstev ovzduší 

regionální transport – stovky kilometrů; je závislý na meteorologické situaci a probíhají 

při něm fotodegradační procesy, 

globální transport – sleduje se při něm rovnováha mezi globálními zdroji a celým rezer-

voárem země. 

 

     Přestup rtuti ze zemského povrchu do atmosféry je několikrát větší než přestup mezi 

kontinenty a oceány. Do atmosféry přestupuje rtuť především ve formě par, zatímco 

z kontinentů do oceánů přechází rtuť především ve formě solí dvojmocné rtuti. 

Během transportu dochází k chemickým reakcím a ke změnám charakteru částic. Rtuť se v 

tomto ohledu chová výjimečně, neboť je schopna transportu na veliké vzdálenosti bez 

chemických změn.  

   Celkové množství rtuti, které odchází do atmosféry je odhadnuto na 38.109 g ročně. Ko-

vová rtuť je těkavá a koncentrace nasycených par při 24oC dosahuje 18 mg.m-3, pro chlorid 

monomethylrtuti je to 90g. m-3 Během těžby, výroby, zpracování a použití vytěká asi 1/3 
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roční světové produkce rtuti do vzduchu. Také poměrně velké množství rtuti obsažené 

v mořských a jezerních sedimentech se uvolňuje do ovzduší [6] 

 

Možné cesty znečišťování životního prostředí těžkými kovy provozem 
elektrárny 
 

 

Obrázek 5. Schéma distribuce a pohybu stopových prvků v okolí klasické tepelné elektrár-

ny[7] 
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     Jedním z významných zdrojů emitované rtuti jsou fosilní paliva. Mezi hlavní aktuální 

emisní zdroje rtuti u nás patří průmyslová topeniště spalující hnědé uhlí, spalovny komu-

nálního odpadu, krematoria, cementárenské pece, chemická výroba, výroba rtuťových zaří-

zení a přístrojů, ale například i zubní ordinace. Páry rtuti uvolňované ze zemské kůry či 

vznikající při hoření fosilních paliv stoupají do atmosféry a přibližně po roce jsou oxido-

vány na dvojmocnou rtuť. Ta je díky rozpustnosti ve vodě splavována deštěm do vodních 

rezervoárů, zde je činností mikroorganismů fytoplanktonu metylována za vzniku metylrtu-

ti. [6] 

     Koncentrace celkové rtuti v atmosféře je 2 ng/m
3 

na severní polokouli a na jižní polo-

kouli je to asi polovina této hodnoty. Hodnota v obydlených oblastech je obvykle vyšší  

(10 ng/m
3
). V atmosféře převažují výpary elementární rtuti  ale vyskytuje se tu také methy-

lrtuť. Zastoupení jednotlivých forem rtuti v atmosféře je 75 % elementární rtuť, methylrtutˇ 

20%  a 5 % dvojmocné anorganické sloučeniny rtuti. [29] 

2.2 Přírodní zdroje emisí rtuti 

Mezi přírodní emise rtuti do atmosféry patří: 

- Prašnost transportovaná větrem 

- Mořský aerosol 

- Sopečná činnost 

- Lesní požáry (spontánní) 

- Biologické procesy na kontinentech – aerosol 

- Biologické procesy na kontinentech – plynná fáze 

- Biologické procesy v mořích 

 

2.3 Antropogeni zdroje emisí rtuti 

Antropogenní emise těžkých kovů nabývají na významu od doby rozvoje průmyslu, souvi-

sejícího se zavedením parního stroje a s přechodem manufakturní výroby na průmyslovou 

velkovýrobu, ve značné míře exploatující tuhá paliva. Experimenty založené na stanovení 

kovů v ledovcových vrstvách, v nichž se kovy ukládaly díky dálkovému přenosu emisí, 

toto časové rozlišení jednoznačně potvrzují. 

Snaha kvantifikovat emise znečišťujících látek vedla ke kategorizaci zdrojů podle složení 
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polutantů. Pro případ emisí těžkých kovů byly podrobně klasifikovány různé technologické 

procesy z hlediska emisí kovů a byly určeny následující hlavní zdroje: 

• výroba energie spalováním fosilních paliv 

• primární výroba železa a oceli 

• sekundární výroba železa a oceli 

•  primární výroba neželezných kovů 

•  sekundární výroba neželezných kovů 

•  výroba ferroslitin 

•  chemický průmysl (výroba chloru a alkálií elektrolytickým procesem se rtuťovými 

elektrodami) 

•  výroba skla 

•  těžba uhlí a nerostů 

• aglomerace rud 

• spalování odpadů. 

 

Uvedené kategorie lze dále dělit do podskupin podle konkrétních technologií. Zvláštní ka-

tegorií zůstávají výrobky s obsahem těžkých kovů, které samy o sobě nejsou zdroji emisí, 

pokud se nestanou odpadem.[6] 

 

Tabulka 2.Odhad celkové roční emise ze všech přirozených zdrojů (1.106 kg), (NRIAGU, 

1979; LANDIS, 1989) 

Zdroj Hg 

Prach unášený větrem 17,80 

Lesní požáry 0,01 

Vulkanická činnost 0,02 

Mořský aerosol 7,60 

Vegetace 0,04 

Celkem 25,47 
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Tabulka 3. celkové roční emise ze všech antropogeních zdrojů (1.106 kg), (BARTH, 1977; 

PACYNA, 1979) 

 

Zdroj Hg 

Těžba rud 6,25 

Spalování odpadu 0,10 

Spalování uhlí 0,62 

Spalování ropy-plynu 0,003 

Průmyslové využití 5,50 

Celkem 12,55 

 

Z tabulky vyplývá, že přirozená emise rtuti je dvakrát vyšší než z antropogeních 

zdrojů.[2],[3],[4][5] 

 

2.4 Transport rtuti a její p řeměny vodním systémem 

     V přírodních vodách se rtuť vyskytuje řádově jen v setinách µg l-1. V poněkud větší 

koncentraci bývá v podzemních vodách v okolí nalezišť minerálu rumělky. Zvýšená kon-

centrace rtuti v přírodních vodách svědčí o antropogenním znečištění. Ve splaškových vo-

dách anglických měst byly v roce 1970 nalezeny koncentrace rtuti až do 2,2 µg l-1. U prů-

myslových odpadních vod se koncentrace rtuti pohybuje od několika jednotek µg l-1(u od-

padních vod z elektrolýzy) až do několika set µg l-1(u odpadních vod z některých chemic-

kých výrob). V mořské vodě je rtuť vázána převážně v chlorokomplexech v koncentraci 

kolem 0,03 µg l-1 . Ve vodovodní vodě v Praze a ve vodě z Vltavy a Želivky byla nalezena 

celková koncentrace organických sloučenin rtuti 0,01 až 0,03 µg l-1a z toho méně než   

0,01  µg l-1 fenylrtuti. Ve dnových sedimentech a vodních organismech se rtuť vyskytuje 

převážně v organicky vázaných formách. [11]  

Nejdůležitějším transformačním procesem rtuti ve vodách je biotransformace. V povrcho-

vých vodách dochází také k fotolýze methylrtuti, která však nedosahuje významu biotrans-
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formace. Anorganické sloučeniny rtuti vstupující do vodního ekosystému mohou být snad-

no přeměněny na sloučeniny methylrtuti. Většinou je metylace rtuti mikrobiálně řízený 

proces, který probíhá za aerobních (enzymatických) i anaerobních (chemických) podmí-

nek. Mechanismus methylace rtuti zahrnuje neenzymatickou methylaci rtuťnatých iontů 

methylkobalaminovými sloučeninami v přítomnosti různýchypů mikroorganismů (druhy 

bakterií z rodů Bifidobacterium, Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia, Methano-

bacterium, Pseudomonas) vyskytujících se v sedimentech 

 

 

Hg2+                                                    CH3Hg+                                       ( CH3)2Hg 

 

 

Rychlost tvorby methylrtuti je závislá na koncentraci methylkobalaminových sloučenin, 

koncentraci Hg2+, přítomnosti organických i anorganických komplexotvorných látek, kon-

centraci kyslíku ve vodě při aerobní metylaci. Na teplotě vody, na množství a druhu mik-

roorganismů, pH a redoxních podmínkách vodního systému. Významnou a poměrně kom-

plexní úlohu při methylaci rtuti hraje množství a charakter DOM. Methylace Hg2+ může 

být snižována vzrůstající koncentrací DOC, protože dochází k rychlé sorpci Hg2+ na orga-

nické částice a Hg2+ již nejsou přístupné mikrobiální methylaci. Mikrobiální methylace 

probíhá optimálně při pH 4,7. I když je biotická methylace sloučenin rtuti převládajícím 

procesem, může ve vodních ekosystémech docházet také k abiotické methylaci Hg2+ me-

thyl deriváty olova nebo cínu a také v přítomnosti vysoké koncentrace huminových látek. 

Dialkylové sloučeniny rtuti (např. dimethylrtuť) jsou těkavé, ve vodě špatně rozpustné a 

snadno přecházejí do atmosféry. Elementární rtuť je ve vodě vytvářena demethylací MeHg 

nebo redukcí Hg2+ a je následně uvolňována do atmosféry. [12]  

 

CH3B12 CH3B12 
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Obrázek 6. Přeměny sloučenin rtuti probíhající ve složkách vodního ekosystému [12]      

 

K metylaci dochází ve vrchní vrstvě dna moří, řek, a jezer. Vytvořená metylrtuť je rychle 

využívána živými organismy ve vodním prostředí, měněna na plynnou metylrtuť a uvolňo-

vána do atmosféry. Dimetylrtuť může být v atmosféře rozložena kyselými srážkami na 

sloučeniny metylrtuti , které se vracejí zpět do vodného prostředí. Metylrtuť může mýt 

rovněž demetylována, čímž je celý cyklus dokončen. [9] 

     Metylrtuť se potravním řetězcem dostává až organismu dravých ryb a potravním řetěz-

cem až ke člověku. 
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     Obecně platí, že ryby obsahují tím více metylrtuti, čím jsou větší a čím déle žijí. Z moř-

ských ryb obsahují nejvíce rtuti žralok, mečoun, platýz, tuňák a makrela, ze sladkovodních 

štika a okoun. Nicméně, koncentrace rtuti v mase ryb žijících v relativně nekontaminova-

ných oblastech je zpravidla pod 0,5 µg/g, tedy pod přípustnou hodnotou, kterou stanovila 

Evropská komise svým rozhodnutím ECD 93/351. [10] 

 

Obrázek 7. Koloběh rtuti přírodou[8 

2.5 Depozice rtuti 

Znečišťující látky jsou za určitých podmínek z atmosféry odstraňovány. Atmosféra má 

schopnost samočištění, kdy se zbavuje škodlivin suchou nebo mokrou cestou. Škodliviny 

se dostávají z atmosféry na zemský povrch. Přenos látek na zemský povrch se vyjadřuje 

jako hmotnost sledované látky na jednotku plochy za určitou časovou jednotku (g.m-2 za 

rok, kg. km-2 za rok) a nazývá se atmosférická depozice. 
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2.5.1 Suchá depozice 

Suchá atmosférická depozice představuje hmotnost příměsi, která je uložena na jednotku 

plochy zemského povrchu za jednotku času v důsledku jiných procesů samočištění ovzdu-

ší, než procesů vymývání. Suchá depozice je v porovnání s mokrou podstatně pomalejším 

procesem, který však na rozdíl od srážek probíhá neustále. Suchá depozice se přímo nemě-

ří, ale hodnotu toku látky k povrchu (F) lze získat výpočtem z naměřené koncentrace sle-

dované látky (C) a její depoziční rychlosti (vd):    

F=c. vd 

Prostřednictvím suché depozice jsou z ovzduší na zemský povrch transportovány plyny a 

pevné částečky. Velké pevné částice sedimentují na zemském povrchu vlivem gravitace, 

malé částečky plynu se pohybují turbulentní difuzí  a na povrchu (včetně povrchu vegeta-

ce) se zachytávají absorpcí či chemickými reakcemi s látkami, které jsou součástí povrchu.  

Rychlost je ovlivněna:  

- Meteorologickými podmínkami 

- vlastnostmi deponovaných látek 

- vlastnostmi samotného povrchu 

     Všechny procesy suché depozice jsou reverzibilní, za určitých podmínek může docházet 

ke zpětnému uvolnění do atmosféry, což komplikuje měření. 

     Suchá depozice převládá v blízkosti emisních zdrojů, tedy ve městech a v průmyslo-

vých aglomeracích. V celkových bilancích za delší časové období suchá depozice v prů-

myslových oblastech několikanásobně převyšuje mokrou depozici. 

2.5.2 Mokrá depozice 

Mokrá atmosférická depozice je definována jako hmotnost atmosférické příměsi, která je 

uložena na jednotku plochy zemského povrchu za jednotku času v důsledku procesů vy-

mývání příměsí z atmosféry. Je nejúčinnějším procesem samočisticí atmosféry a je spojena 

se srážkami. Způsobují ji padající a usazené srážky. Mezi srážky padající patří : mrholení, 

déšť, mrznoucí déšť, sníh, kroupy, atd… .Usazené srážkou jsou: rosa, jinovatka, námraza a 

ledovka. [17] 
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Obrázek 8. Mechanismus emise a depozice rtuti. Převzato a upraveno z [15], [16]. 

 

     Rtuť do ovzduší vstupuje v plynné fázi nebo vázaná na aerosolové částice. Pouze asi 

2% rtuti jsou deponována převážně suchou depozicí v těsné blízkosti emisních zdrojů. 

Snadné vypařování a transport par elementární rtuť vede k vysokým koncentracím rtuť v 

ovzduší za slunečných letních dní. Rostliny přijímají rtuť kořeny i průduchy, ale většina 

rtuť v rostlinách je ukládána v kořenech.  

     Koncentrace rtuti v ovzduší se pohybují mezi 1–100 ng.m-3, ale v okolí antropogenních 

zdrojů rtuti i 10–20 µg.m-3. Depozice rtuti se udává mezi 20–100 µg.m-2.rok-1, z čehož více 

než 50 % tvoří suchá depozice.[18] 
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3 OMEZOVÁNÍ EMISÍ RTUTI DO ŽIVOTNÍHO PROST ŘEDÍ 

     Hlavní problém rtuti v současné době nepředstavuje expozice vysokých koncentrací 

rtuti, ale spíše dlouhodobá expozice nízkých koncentrací této látky z životního prostředí. K 

nejdůležitějším zdrojům této expozice patří páry rtuti ze zubního amalgámu, metylrtuť z 

ryb a thiomersal z vakcín. [10] 

      Emise rtuti se považují za celosvětovou hrozbu, která odůvodňuje přijetí opatření na 

místní, regionální, státní a světové úrovni. 

Strategie omezování rtuti do životního prostředí : 

Tato strategie má šest hlavních částí, jejichž cílem je:  

• snížení emisí rtuti 

• omezení vstupu rtuti do oběhu ve společnosti snížením nabídky a poptávky;  

• řešení dlouhodobého osudu přebytků a zásob (ve stále používaných či uskladně-

ných výrobcích);  

• ochrana proti vystavení účinkům rtuti;  

• zlepšení porozumění problému rtuti a jeho řešení;  

• podpora a propagace mezinárodní činnosti týkající se rtuti. 

 Sdružení pro výrobu chlóru Euro-Chlor plánuje do roku 2020 postupně přestat používat 

rtuť v odvětví chlor-alkalického průmyslu na základě dobrovolné dohody. [29] 

 

3.1 Eliminace rtuti podle EU 

     Na úrovni EU existuje více než 40 právních předpisů (nařízení, směrnice), jejichž cílem 

je snížení rizika spojeného s negativními účinky rtuti na člověka a životní prostředí. V roce 

2005 byla schválena ucelená koncepce „Strategie Společenství týkající se rtuti“ (EU Macu-

ry strategy - KOM(2005) 20) stanovující okruhy činnosti EU v souvislosti se snižováním 

emisí rtuti do životního prostředí a omezováním negativních účinků rtuti na lidské zdraví. 

     Strategie obsahuje 20 opatření, jejichž hlavními cíli jsou snížení emisí rtuti, vstupu rtuti 

do oběhu ve společnosti zastavením nabídky a poptávky, řešení dlouhodobého osudu pře-

bytků a společenských zásob, snížení vystavení účinkům rtuti především methylrtuti z ryb, 
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zlepšení porozumění problému rtuti, jeho řešení, podpora a propagace mezinárodních akcí 

týkajících se rtuti. [26]  

     Od schválení Strategie v roce 2005 byla nově přijata důležitá legislativní opatření týka-

jící se omezení uvádění na trh měřicích zařízení obsahujících rtuť a zákazu vývozu kovové 

rtuti a některých jejích sloučenin ze zemí Společenství a povinnosti jejich bezpečného 

ukládání. Evropská komise připravuje studii, kterou vyhodnotí plnění Strategie a na jejímž 

základě chce do konce roku 2010 členským zemím EU předložit návrh revize této Strate-

gie, zejména pak souhrn dodatečných opatření pro zlepšení stavu při zahrnutí posledních 

vědeckých informací a mezinárodní situace vyjednávání v problematice rtuti. 

Ministři životního prostředí dne 14. března 2011 přezkoumali strategii EU týkající se rtuti 

a přijali závěry o dalších krocích, které je třeba přijmout za účelem omezení a postupného 

odstranění emisí rtuti, a to na úrovni EU i na mezinárodní úrovni.  

     Rada uvítala významný pokrok, jehož bylo dosaženo v posledních pěti letech od přijetí 

strategie. Očekává šetření, které Komise hodlá provést ohledně používání zubního amal-

gámu. Součástí zkoumání by měly být alternativy bez obsahu rtuti a možnosti, jak omezit 

uvolňování rtuti z krematorií a zubních klinik. Podrobněji prozkoumány by měly být rov-

něž knoflíkové baterie obsahující rtuť. [27] 

     Rtuť se vyskytuje také v energeticky úsporných žárovkách (kompaktní zářivky). V září 

roku 2010 byl maximální obsah rtuti povolený v EU pro tyto žárovky výrazně snížen. Mi-

nistři zdůraznili, že je důležité minimalizovat expozici rtuti v případě spotřebitelů, pracov-

níků a životního prostředí způsobenou svítidly obsahujícími rtuť. 

     Jelikož rtuť je globální znečišťující látkou a znečištění, které způsobuje, přesahuje hra-

nice jednotlivých států, je nutná koordinovaná činnost na mezinárodní úrovni. EU musí 

posílit své úsilí na mezinárodní úrovni za účelem snížení emisí rtuti a zaměřit se na dosa-

žení postupného celosvětového zastavení jejího používání. [14]  
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ZÁVĚR 

     Rtuť se stala v posledních letech z mezinárodního hlediska velmi sledovaným kovem.  

Hlavním problémem emisí rtuti není v dnešní době vysoká expozice koncentrace rtuti, ale 

spíše dlouhodobá expozice nízkých koncentrací.  

Emise rtuti vstupující do atmosféry, jsou schopny velkých dálkových přenosů a jejich úni-

ky mají velký vliv na lidské zdraví i životní prostředí.  

     Hlavními zdroji antropogeních emisí rtuti jsou zejména spalovací procesy a některé 

výrobní procesy v chemickém průmyslu. Rtuť se dnes vyskytuje v půdě, vodě, sedimen-

tech řek a moří, vodních živočiších a nakonec i v člověku. 

     Rtuť je vysoce toxický a velmi nebezpečný kov ve všech svých formách, z nichž nejne-

bezpečnější je metylrtuť.  Její účinky na člověka jsou závažné a proto je nutné rtuť ve for-

mě emisí eliminovat a vytěsnit z životního prostředí. 

     Přispívá k tomu i Evropská Unie a Ministerstvo životního prostředí zákazem vývozu 

kovové rtuti a zákazem prodejem rtuťových teploměrů. Další opatření, která zabrání úniku 

rtuti do životního prostředí budou následovat.  

     Rtuť patří mezi kovy sledované Protokolem o těžkých kovech, který je součástí Úmluvy 

o dálkovém znečišťování ovzduší přesahující hranice státu.  
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